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ら22本の試料木を,後 者は6林 班の調査地か ら14本の試料木を選びだした。
試料木は地際直径(D。),樹 幹長(L)を 計測したのち堀 りとって,幹(ws),枝(wB),葉
(ω乙),根(Zl/R)に わけ重量を測定 し,樹 幹解析に供 した。
D。,Lお よび樹齢の測定値から相対生長関係を検討したところ,林 内伏条稚樹はD。 およびL
に上限値をもつ一般相対生長関係を示すことがわかった(式1～3)。
地際直径,樹 幹長および幹材積生長量(dD。;,dL;,dVs;)な らびに幹材積生 長率(dVs/vs)
の経年変化を調べてみると,生 長過程を3つ のパタンにわけることができる。
(1)樹 齢の高い大型の個体は過去にかなりの期間にわたって,生 長量が著 しく増加している。
② かなりの樹齢に達していても,比 較的小型の個体は生長量の増加期を もたない。
(3)若 齢で小型の個体は前二者が若齢時にたどった生長経過 と類似 した経過を示している。
現在の幹材積生長量は葉量と密接な関係があって,
dVS5=0.04wL'・19(4)
であ らわされる。幹材積と樹齢の関係式(6-8)は 現在の幹材積が,樹 齢に対 してどのような
分布を しているかを示すが,各 個体の過去の生長経過を示すものではない。(4)式 は葉の材 積
生産効率をあらわすものであるが,こ の関係は樹齢によって影響はされないはずである。
したがって,過 去に幹生長量の増加期を もっている個体は,現 在の葉量と樹齢の関係(5式)
が示す量より大きい葉量を もっていたことが推察される。
葉量を変化せ しめ,生 長量を増加せ しめる要因としては林内の光環境の変化をあげねばならな
いが,自 然の原因による倒木などによっても,あ るいは人為的な施業によっても可能であること
を6林 班での測定例は示している。
1.は じ め に
芦生演習林にみられる天然生スギ林は,階 層構造からみて,高 木,亜 高木,低 木の3層 構造を
呈 している。各層の発達の程度は相互に関連しあっているが,高 木層の林冠が閉鎖したところで
は,亜 高木層の発達は貧弱である。低木層は断続的ではあっても,亜 高木層よりは恒 常 的 で あ
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る。
17林班で,高 木層の閉鎖したところに5カ 所の調査区を設けて調べたところ,高 木層において
スギが占める割合は,断 面積合計比で75%ま でほぼ一定 しているのに対 し,亜 高木層,低 木層で
のスギの混交比は20-70%と,局 部的にかなり異 っているi)。
亜高木層以下の階層にみ られるスギは,伏 条によるものが圧倒的におおい2)。地中幹,根,幹,




得 るため,林 内にある伏条稚樹 と,上 層木を皆伐した跡地に残 されたものの過去の生長過程を比
較検討 した結果をとりまとめたものである。
調査 にご協力いただいた,川 那辺三郎教授,山 本俊明講師をはじめ芦生演習林の各位,な らび
に森林生態学研究室の各位に謝意を表 したい。
2.調 査 地 と 調 査 方 法
芦生演習林17林 班の北向き斜面にある天然生スギ林に,30×30m2の 調査プPッ トが5カ 所
1976年 に設けられた。各プロットはそれぞれ10×10m2の サブプロットにわけられている2)。こ
の5コ のプロットのうち4コ からそれぞれ1コ ずつのサブプロットを選んで,4カ 所からスギ伏
条稚樹を試料木 として選びだした。これが林内条件下にある試料である。
これと比較対照するため,伐 採年月のはっきりしている6林 班の皆伐跡地に残された,ス ギ伏
条稚樹を試料木として選びだした。ここは標高750m,平 均傾斜35°の南西向き斜面で,1975年
5月 か ら8月 までの期間に8.06haの 皆伐が行なわれた。跡地はスギ苗が植えつけられてい る
が比較的多数(20×20m2の 調査で1982本/ha)の スギ伏条稚樹が残されていて,造 林木 と同じ
ように保育作業の対象とされている。伐根の分布および周辺の天然生林の植生から考えて,こ の
地の1975年 以前の植生は,17林 班の調査地 と較べると上層木に占めるスギの割合がやや小 さいが
同じタイプの天然生スギ林と認められ,20m前 後の高さに閉鎖した林冠をもち,下 層には多 数
のスギ伏条稚樹が分布 していたと考え られる。ふたつの調査地は水.,距離にして約2km隔 たっ
ている。
17林班の調査は,1978年7月 下旬か ら9月 上旬までの期間に,6林 班では,1977年11月 に行な
われた。
調査対象として選びだされたサブプロットでは,ス ギ伏条稚樹の樹幹長(L)と 地際直径(D。)
が測定 してあるので,そ れによって最大のものか ら最小のものを含むように各サブプロット内あ
るいはごく近接 した所から,試 料木を選んで堀 りとった。
堀りとった個体 について地際直径(D。),樹 幹長(L)を あらためて計測し,幹 重(WS),枝 重
(wB),葉 量(WL)な どを測定 した。
幹,枝 および葉の試料の一部を実験室にもちかえ り乾燥重量をもとあた。以後の議論のうち重
量に関するものはすべて乾重である。
樹幹長の1/10を めやすにして1試 料木につき10枚 前後の円板をとって樹幹解析 に供 した。各
円板の4方 向の半径を1年 毎に実体顕微鏡で読みとりその平均値の2倍 を各樹齢に対 す る直 径
(D'の とし,樹 幹解析図を描いてそれぞれの樹齢に対応する樹幹長(L')を もとあ材 積(γεゴ)
を計算 した。
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樹幹解析に供 した試料木の本数は,17林 班の調査地で22本,6林 班の調査地で14本であった。
表一1に 示すとおり,な かには亜高木層に属するかなり大型,高 齢のものを含んでいる。これ ら
大型の個体を も稚樹とよぶのは,あ るいはふさわしくないかもしれない。稚樹群の生長過程を解
析するため,比 較検討する対照群としてとったものである。
表1供 試 木 一 覧
TablelListo£sampletrees









































3.調 査 結 果 と 考 察
3-1林 内伏条稚樹の地際直径 と樹 幹長
3-i-1地 際直径 と樹 幹長の頻度 分布
調査対 象地域であ る17林 班の低木 層に出現 するスギ伏条 稚樹 の地 際直径(D。),樹 幹長(L)の
頻度分布 を図一1に 示す。 これは,17林 班 に設 けた5コ の30×30m2の プ ロッ トか ら10×10m2
のサブプ ロ ッ トを各プ ロ ッ トか ら1コ ずつ選 び,そ れぞれの低木層 に出現す るものの全数 につい
て1977年5月 および6月 に測定 した結果 によって描い たもので,総 数148個 体(1)。 は欠測 が1個
体 ある)で ある。
サブプロット毎にわけてとってみると,L型 分布を示さないものもあって,林 冠層の閉鎖の程度
が局部的に下層植生に影響するようである3)。比較的広い範囲から多数の個体を測 定 す れ ば,
図一1に あらわされるような頻度分布の傾向をもつとみてさしつかえないであろう。
3-1-2樹 齢 と地際直径,樹 幹長の関係および地際直径 と樹幹長の相対生長関係
樹幹解析を行なった17林班の試料22個 体,お よび6林 班の試料14個 体の樹齢 と地際直径,樹 幹
長の関係を図一2に 示す。いずれも片対数軸上で飽和型の曲線を描 くようにみえる。また6林 班
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の試料は17林班の同齢のものとくらべるとDaが 大きく,分 離する傾向がはっきりしているのに




より,肥 大生長に著 しくあ らわれたとみるべきかもしれない(図 一2(a)お よび(b))。
図一2(a)に おいて,17林 班の林内稚樹群と分離した関係を示す6林 班の林外稚樹群は,高 齢
個体の測定例を欠いていて,関 係式をきめることはできない。ここではとりあえず,片 対数軸上
で飽和型の曲線を示す17林 班の測定値について,単 純ロジスチックで近似させ ることとした。R-
G尺4)を 利用 して,地 際直径(Do)と 樹齢(e)の 関係を求めると,
D・-1
.,218e'0・。47、(1)
となる。また図一Z(b)の 樹齢 と樹幹長の関係は,6,17両 林班の試料の測定値が,分 離してい






に,こ れ らの定数は時間とともに変化するとみるのがより一般的であるから,上 の関係式は調査
時における地際直径または樹幹長の樹齢分布をあらわすものでなければならない。
樹齢と地際直径および樹幹長の関係を示す式から樹齢を消去すれば,地 際直径と樹幹長の関係




地際直径と樹幹長の関係を示す図一3に,(3)式 のあ らわす曲線を描いておいた。(3)式 は,
一般相対生長式とよぶべきもので,相 対生長関係にある2つ の変数のいずれ もが上限値を もつば
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あい に適用 され るものであ る5)。
(3)式 か らあ きらかなよ うに,Doは21cmを,Lは1,160cmを 上限 と してお り,こ れ ら
の値を こえない範 囲において のみ この 関係 はな りた ってい る。図一2で みたよ うに,6林 班 の個
体 の地 際直径が おな じ樹幹長を もつ17林 班 の個体 に くらべて大 き くな ることが,図 一3に もは っ
き りとあ らわれて いる。
3-2林 内伏条稚樹の生長経過
3-2-1地 際直径,樹 幹長および幹材積 の年生長量 の経時変化
樹 幹解 析の結果か ら各個体の過去の年 生長量 がどのよ うに変化 して きたかを追 ってみ よう。1
年毎 の年 輪をよみ とり,あ る樹齢 の地 際直径/樹 幹長/幹 材積 とi年 前の それ らとの差 を年 生長量
(∠D。5,dLS,dvss)と して,経 年 的 にプロ ッ トしたのが 図一4(a,b,c)で ある。1年 毎 の生
長量 はかな り大幅 に変動 して いて,経 年 的な傾 向をみ るの に適 当 とはいえない。5点 移動平 均 に
よって,5年 間の生長量の算術平均を とって曲線 をなめ らかに して示 した。樹幹解析を行 な った
すべての個体 について示すのは冗長 にな るので,こ こには代表的 と考 え られ る3例 を選び だ して
示 した。
17林 班 の林床 か らとったNo.4-13に 代表 され る例 についてみ よう。 この個体 は樹齢120年,
地際直径19.2cm,樹 幹長941cmで あ る。地際直径生長量 と樹幹長生長量 は初期 にこまか く変
動 して い る。40年 に達 する ころか らまず樹幹長生長量が,つ いで40年 をす ぎた ころには地 際直径
生長量 が著 しく増大 しは じめる。この傾 向は70年 ころに極大値 に達す るまでつづ くが,以 後生 長
量 は多少 とも変動 しなが らも減少の傾 向を示す。幹材積生 長量 でみ ると25年 ころまで は 増 加 傾
向,そ の後40年 まで横ばい かやや減少,40年 ころか ら増加傾 向,70年 以後には横 ばいか ら減少へ
移行す る傾 向を読む ことがで きる。 この例で認め られたよ うな40年 前後 か ら70年 あた りまで の生
長量の増加傾向は きわめて 顕著であ り,こ の期間 の前後 にみ られ るような こまかい変 動 を と も
な った漸減の傾 向 とは,は っき り区別す ることがで きる。樹幹解析を行な った個体 について も,
樹齢の高 い,大 きい もの(No.3-8,4-11,5-9,4-6,2-7,2-11,3-7,5-11などNo,
4-13も 含 めて9個 体)は ほ とん ど例外 な くこの ような生長量の増加傾 向を示す時期 を 過 去 に
もって いた。
No.4-4は 樹齢56年,地 際直径3.2cm,樹 幹長257cmの 個体で,17林 班 の林床にあ った も
のであ る。 この例 では顕著な生長量の増加期は認め られない。地 際直径の生長量 が増大 して も,
樹幹長 の方 はかな らず しもそれ に伴 って はいない。材積生長量 も初期に こそ増加傾 向を示す が,
かな り早 い時期(20年 ごろ)に 極大値 に達 し,あ とは こまかい変 動はあ って も漸減 の 傾 向 を た
どってい る。樹 齢 の若い,小 さな個体 はNo.4-4の よ うな経過をた どっていた。
6林 班 のNo.12は 樹齢27年,地 際直径4.4cm,樹 幹長125cmで あ る。上層木 の皆伐が行な
われ る以前 には,17林 班の林内 にある個体 のたどった生長量 の経年変化 と大差ない ようにみ うけ
られ るが,1975年 伐採の影響 はあき らか に生長量 の顕著 な増加 と して あ らわれてい る。 この よう
な伐採 の影響が顕著 に認め られるのは比較 的小型 の個体 においてであ る。大径の ものにな るとそ
れほ ど顕著である とはいえない。大型 の個体 の生長が顕著な増加傾向を示すには,伐 採 後まだ時
間が十 分経 って いない とみるのか,大 型 の個体 は生長量の増加傾 向を示 さず推移す るとみ るべ き
か,今 後の研究課題 として残 さねばな らな い。
材積生長率で みて も上 に述べ た傾 向は,は っきり認め ることがで きる(図5)。 材積 の連年生
長率を5年 間の平均 生長率 としてプ レス ラー式で計算す ると,0.4か ら当初急激 に,以 後徐 々に
減少す る例 がお おい。No.4-4な どの示す傾向がそれである。 これ に対 して,No.4-13やNo.




にわたっていることであろう。この期間の長さを確定することは難 しいにして も,す くなくとも
測定精度などの制約からくる短期的な変動とみなせるものでないことはたしかである。
3-2-2幹 材積生長量と葉量
現在(調 査時)の 幹材積生長量 と葉量の関係をみるため,最 近5年 間の皮なし幹材積の平均生
長量(dvss)と 現在の葉量(wL)の 関係をプロットしたのが図6で ある。6林 班の試料について





が両者 の関係を比較 的よ くあ らわ して いる。
単位 葉量あた りの材積生長 量を,仮 に葉 のみかけの能率 とすれば,(4)式 はwL→ 大 なるほど
葉 のみか けの能 率が大 き くなる ことを意味す る。
各 個体が現在 もっている葉 量(wL)と 樹
齢(Age)の 関係を示すのが 図7で あ る。
17林 班伏条稚樹群 と6林 班のそれ とは,あ
きらかに分離 した関係を示 している。17林
班 の もののみ についてみ ると,片 対数軸上
で飽和型の傾向を示 す。 これを単 純 ロジス
チ ック曲線で近 似する と,
__132° °w............(5a
1+1570e‐o.oec
を得 る。(5)式 で あ らわ され る 関係 とは



















となる。図8に 実線で(6)式 の描 く曲線が示されている。地際直径あるいは樹幹長と樹齢の関
係のところで述べたように,こ の曲線は現在の林分に生育する伏条稚樹群の現在の幹材積生長量

































であ った(図 略)。 この関係は相対生長 関係式 のなかで もっとも回帰の よい もののひ とつであ っ
て,こ の場合 も例外ではなか った。 この関係式 に(1),(2)両 式を代入す ると
VS=0.28(1
+,1寿 。司2(1+116°24e-o.。34t)(・)
を得る。(8)式 の描 く幹材積と樹齢の関係を示す曲線は図9の 曲線(2)で ある。
曲線(1)お よび(2)は 図か らみるかぎり,か ならず しも互いによ く一致しているとはいえ
ないけれども,幹 材積と樹齢の関係はもともとかなりばらついているから,ど ちらの曲線がより
よく適合する,あ るいは理論的により正しいといえるわけではない。






































上層木 の皆 伐という,い わば強 い施業 によって も,少 くとも生存 しえた個体 については,か な り
顕著 な葉量 の増加,生 長量 の増加がppO」 られ ることか らも推察 しうるところであ る。
17林 班 でなされ た過去 の施業 の記録を調べてみ ると7),大 正15年(1926年)の ものが演習林 の
記録 に残 され た最初の ものであ る。面積29,528haに 対 して,広 葉樹の巻 き枯 らしが行なわれ た
とあ るが,17林 班 の面積は全体で113.94haあ るか ら8),ど の部分 に対 して どの程度 の施業が行
なわれ たかはあき らかでない。 その後 も除伐,択 伐あ るいは ごく小 規模 の皆 伐な どが くりかえ し
実行 されてい る。いずれ も面積 と収穫樹種,材 積な どは記 録 されてい るが,17林 班 の どの部分 に
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対 して行なわれたのかはわか らない。図10に,記 録 に残 された何 らかの施業が行なわれた年 と,
樹 幹解 析の結果生長量 に回復 が認め られ た個体 について,回 復を始めた時期を対比 させてみた。
伏条 稚樹 であ る性質上,樹 齢が必ず しも稚樹 として独立 した個体 とな ってか らの年齢を示 すわ
けではない。親木 についた枝 の時代 の生長を どのように評価す るか,い まの ところデータはない
が,独 立 した個体 になる前 と後で葉量 と生長量 の関係はかわ らない と大胆 に仮定 してみよ う。6
林 班の4個 体 は1975年 の皆伐 が,生 長回復時期 に影響を与えてい ることがは っきりとしてい るの
に対 して,17林 班 の8個 体 につ いて は施業が影響 したとは断定 しえない。記録が残 されて以後 に
生 長量 が回復 したの は,わ ずか に3個 体で ある し,そ の うち1個 体 は施業が中断 してい る時期に
生 長回復を始 めてい るのである。施業記録 と伏条稚樹の生長回復の時期 に何 らかの関係があ ると
は必ず しもいえない 。
以上 に検討 したと ころを とりま とめてみ る と,林 内の伏条稚樹群が現在 どの ような大 きさに達
しているか は,そ の個体 が高い年生長量を どの くらいの期間にわた って維持 しつづけえたか とい
う ことにかかわ るようにみえ る。高い生長量を長期間にわた ってつづけた個体は,生 長量 が早 く
お ちこんだ ものより も大 き くな ってい る。高い生長量を維持 するたあには,こ こでい う生長 の回
復期を もつ ことが必要な条件 とな るようであ る。生長回復期を もつためには,葉 量が増加 する こ
とが必要で ある。上層木が皆伐 された6林 班 に残 された伏条稚樹群 の葉量が,17林 班の同齢の も
の よりはるか に大き くな ってい ることは,施 業 によ って も葉量増加 が可能 である ことを物語 って
い る。
引 用 文 献
1)荻 野和彦 ・小見山章 ・大住克博:天 然生スギ林の伏条稚樹一 組成比と葉量 日林論(90)印 刷中
2)荻 野和彦 ・小見山章 ・堤 利夫:芦 生演習林の天然生スギ林の植生 京大演報49号,53-63,1977
3)荻 野和彦 ・守屋 均 ・堤 利夫:芦 生演習林のスギ伏条稚樹 京大演報50号,58-68,1978
4)Ogawa,H.,K.Yoda,K.OginoandT.Kira:ComparativeEcologicalStudiesonThreeMainTypes
ofForestVegetationI.PlantBiomass,NatureandLifeinSoutheastAsia,vol.4,1965
5)荻 野和彦 ・DuongkeoRatanawongs・ 堤 利夫 ・四手井綱英:タ イ国森林の第一次生産力,東 南アジア
研究5巻1号,121-154,1967
6)小 見山章 ・守屋 均:皆 伐跡地と林内でのスギ伏条稚樹の形状差について 日林関西支 講(29),117-
119,1978
7)芦 生演習林収穫台帳
8)寺 崎康正 ら編:芦 生演習林林況調査に関する資料集
Résumé
   The growth pattern of cryptomeria layerings on the forest floor of natural crypto-
meria stand  having closed canopy and canopy free (because of clear cut of upper storey
                                                               83 
trees in 1975) stand was comparatively studied at Ashiu school forest, in 1977 and 1978. 
22 samples were taken from closed canopy stand in 17th compartment, and 14 from 
canopy free stand in 6th. All the samples were measured their diameter at ground 
 (Do) and length (L), weighed their stem(ws),  branches(wB), leaves(wL) and  root(wR), 
separately, and subject for stem analysis at the time interval of one year. 
   Allometry of  Do and L is fully discussed (eqs. 1-3). Having examined the annual 
changes of the mean growth of  Do, L, stem volume(Vs) and of the growth rate of  Vs, 
the writers grouped the samples into three growth patterns as, 
   (1) those samples older in age and larger in size having remarkable growth in-
          crease, 
   (2) those samples older in age but smaller in size having no remarkable growth 
         increase, and 
   (3) those samples younger in age and smaller in size still remaining in the early 
        stage of growth. 
    Mean annual stem volume increments are closely related to the amount of leaves 
expressed as, 
 Vs=-0.04  w,l."  (4) 
The relationship between  Vs and tree age, t (eqs. 6-8) illustrates only the distribution 
of present  Vs over the tree ages, and not the growth curve of the individuals in the past. 
While, eq. (4) expressing the efficiencies of leaves producing the stem volume in a year 
should be valid through the growth course of the individuals. 
   Thus, it may be concluded that those with remarkable growth increase in the past 
should then have the greater leaf amount than that expected from the relationship of 
leaf amount to tree ages at present (eq. 5). The increase of leaf amount will be evoked 
by the improvement of light condition incident to the layerings, which can be brought 
about not only naturally but artificially.
